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The problem of oil pollution in the sea is starting to get serious attention from the public. This incident caused the 
mass death of various types of marine organisms. Many cases only become government records without any 
complete response. An example of a case is oil pollution in Seribu Island. It is known that pollution has occurred 
since 2003 and in the 2003-2004 period it was recorded that it had occurred 6 times. To prevent and control 
marine pollution due to oil spills, there are several prevention methods. We know that the case is difficult to do 
because the oil spill is very done, both in terms of time, continuous work, and in terms of the costs involved. In 
this study, the design and construction of oil extraction using absorbent media in the oil waste area in the water. 
The purpose of this research is to design and conduct a study of the efficiency of a belt type oil skimmer using 
durian skin waste which is moved using a solar panel. It absorbs oil from the air which can be retrieved and 
collected onto the vessel by providing a piping arrangement. The collected oil can be reused for various purposes. 
 





Masalah Pencemaran Minyak di laut mulai mendapat perhatian yang serius dari masyarakat. Kejadian ini 
menyebabkan kematian massal berbagai jenis organisme laut. Banyak kasus – kasus seperti ini yang hanya 
menjadi catatan pemerintah tanpa penanggulangan tuntas. Sebgai contoh adalah kasus pencemaran minyak di 
Pulau Seribu, diketahui bahwa pencemaran sudah terjadi sejak tahun 2003 dan dalam kurun waktu 2003 – 2004 
tercatat berlangsung 6 kali kejadian. Untuk melakukan pencegahan dan pennaggulangan polusi laut akibat 
tumpahan minyak ini terdapat beberapa metode pencegahan. Kita tahu bahwa pembersihan laut akibat tumpahan 
minyak sangat sulit dilakukan, baik dalam hal waktu, kerja yang terus menerus, maupun dalam segi hal biaya 
yang diperlukan. Pada penelitian ini telah melakukan rancang bangun penyedotan minyak menggunakan media 
absoben di daerah adanya limbah minyak di perairan. Tujuan dari penelitian  ini adalah untuk merancang dan 
melakukan studi efisiensi skimmer minyak jenis belt dengan menggunakan kulit durian yang digerakan 
menggunakan panel surya. Material tersebut menyerap minyak dari air yang dapat diambil dan dikumpulkan ke 
dalam kapal dengan menyediakan pengaturan perpipaan. Minyak yang terkumpul dapat digunakan kembali untuk 
berbagai tujuan. 
 





Sumber utama pencemaran laut adalah berasal dari tumpahan minyak (oil spill) baik 
dari proses di kapal, pengeboran lepas pantai maupun akibat kecelakaan kapal tanker. Polusi 
dari tumpahan minyak di laut akibatnya akan sangat cepat dirasakan oleh masyarakat sekitar 
pantai dan sangat signifikan merusak makhluk hidup di sekitar pantai tersebut. Salah satu 
contoh peristiwa tumpahan minyak yang memiliki dampak kerugian ekonomi maupun 
ekositem yang besar adalah pada daerah karawang.  Insiden terjadi di pesisir utara Jawa Barat, 
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Jumat (12/7/2019) . Saat itu, terjadi kebocoran minyak dan gas di sekitar anjungan lepas pantai 
YYA-1 area Pertamina Hulu Energi Offshore North West Java (PHE ONWJ). Jarak lokasi 
sekitar dua kilometer dari pantai utara Jawa, Karawang. Bila kita lihat dari peristiwa di 
karawang, penanganan tumpahan minyak membutuhkan  waktu yang cukup lama dikarenakan 
minyak memiliki perbedaan viskositas dengan air, hal inilah yang membuat tumpahan minyak 
sulit untuk ditanggulangi. Berbagai macam metode digunakan untuk mengatasi tumpahan 
minyak yang ada di perairan laut. Pembersihan laut dari tumpahan minyak adalah pekerjaan 
yang harus dilakukan. Meski ada banyak metode pembersihan laut sampai saat ini namun 
kenyataannya sebagian besar kondisi tumpahan minyak diakhiri dengan kondisi yang lebih 
buruk hanya karena metode pemulihan yang tidak efektif. Oil skimmer menjadi salah satu cara 
dalam penanggulangan limbah minyak yang ada diperairan laut yang efektif. Namun dibalik 
keefektifannya dalam menghilangkan tumpahan minyak di perairan laut, harga yang mahal 
menjadi alasan mengapa metode ini tidak banyak digunakan di Indonesia. Harga oil skimmer 
yang ada di pasaran mencapai 700 USD (Khandakar, 2017), membuat penyedotan masih 
menjadi pilihan utama untuk mengatasi tumbahan minyak di perairan laut.  
Penanganan limbah dalam bentuk minyak memerlukan perlakuan khusus hal ini 
disebabkan karena perbedaan daya serap cairan dan viskositas cairan dan minyak. Beberapa 
bahan yang dapat digunakan sebagai adsorben dapat ditemui dilingkungan, yaitu bahan organic 
maupun sintesis. Akan tetapi, sorbent tersebut memiliki kekurangan, termasuk biaya yang 
mahal, ketersediaan dan keefektifan yang terbatas, serta kesulitan dalam pengaplikasian (Faisol 
et.al. 2008). Salah satu metode yang dapat digunakan adalah menggunakan limbah kulit durian 
sebagai sorbent. Kulit durian selama ini belum termanfaatkan dengan baik, karena sifatnya 
yang membutuhkan waktu lama untuk terurai sehingga berpotensi menjadi salah satu limbah 
organik yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Namun banyak hal yang dapat 
dilakukan untuk mengubah limbah organik tersebut menjadi hal yang bermanfaat. Salah 
satunya adalah mengolah kembali kulit durian tersebut untuk dijadikan adsorban dalam 
mengurangi tingkat pencemaran air dan tanah di Kota Palopo (Nurrahmah,2016). Pada 
umumnya oil skimmer menggunakan generator pada kapal untuk penggerak motornya, namun 
untuk mengurangi polusi akibat penggunaan generator maka renewable energy merupakan 
salah satu pilihan paling baik. Panel surya merupakan salah satu jenis dari renewable energy 
yang paling mudah diaplikasikan. Penggunaan panel surya dapat dijadikan sumber energi 
untuk penggerak motor pada oil skimmer. 
Pada penelitian ini dirancang suatu sistem yang dapat memisahkan air dan minyak 
berbasis metode adsorpsi atau penyedotan dan dilakukan secara otomatis yang berupa oil 
skimmer dengan memanfaatkan limbah kulit durian sebagai adsorban agar kadar minyak di laut 
dapat dikurangi bahkan dihilangkan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi untuk 
mengatasi tumpahan minyak yang terjadi di perairan laut dengan memaksimalkan limbah 




Penelitian kepustakaan atau kajian literatur (literature review, literature research) 
merupakan penelitian yang mengkaji atau meninjau secara kritis pengetahuan, gagasan, atau 
temuan yang terdapat di dalam tubuh literatur berorientasi akademik (academic-oriented 
literature), serta merumuskan kontribusi teoritis dan metodologisnya untuk topik tertentu. 
dalam penelitian ini akan dirancang suatu rancang oil skimmer belt dengan limbah kulit durian. 
Absorbent diaplikasikan untuk mengumpulkan dan menghilangkan tumpahan minyak pada 
perairan (Yang et al., 2016). Metode skimming menjadi metode yang paling efisien dan tingkat 
kefesienannya mencapai 10 % (Wadsworth, 1995). Dalam merancang konstruksi skimmer 
minyak yang pertama diperhatikan adalah konstruksi rangka. Dalam penelitian ini sistem dari 




oil skimmer dapat dilihat pada gambar 1. Cara kerja dari oil skimmer yaitu memanfaatkan sifat 
adsorbent pada sabuk yang diputar dengan generator. Ketika berputar, belt ini akan membawa 
minyak yang kemudian akan ditiriskan ke wadah lain. Setelah menyusun system rangka, hal 
kedua yang diperhatikan adalah mengganti belt dengan limbah kulit durian yang telah diproses. 
Pada tahap awal yang dilakukan adalah mengumpulkan limbah kulit durian dari bermacam-




Gambar 1. Sistem Oil Skimmer Belt Dalam Menangani Tumpahan Minyak 
 
Penjemuran dilakukan selama kurang lebih 3 minggu agar hasil yang diperoleh lebih 
maksimal (kadar air minimal). Sampel selanjutnya dipotong-potong kecil agar mudah 
ditempelkan sehingga membentuk belt. Selanjutnya pada oil skimmer lainnya, energi 
penggerak motor berasal dari generator. Namun, generator masih memiliki kekurangan karena 
menghasilkan polusi. Salah satu energi terbarukan yang ramah lingkungan adalah dengan 
system panel surya. Sistem sel surya yang digunakan di permukaan bumi terdiri dari panel sel 
surya, rangkaian kontroler. Modul sel surya menghasilkan energi listrik yang proporsional 
dengan luas permukaan panel yang terkena sinar matahari. Rangkaian kontroler dalam sistem 
sel surya  merupakan rangkaian elektronik yang mengatur proses pemindahan arus. Kontroler 
ini dapat mengatur tegangan  pada dynamo motor Tentu saja proses pengisian itu akan terjadi 
bila berlangsung pada saat ada cahaya matahari . Pada oil skimmer kami, panel surya akan 
langsung menggerakkan motor secara langsung. Sehingga proses dari panel surya yang tidak 
berbaterai yaitu panel surya lalu menuju controller dan akhirnya menggerakkan motor dinamo 
sehingga belt dapat berputar. Sehingga secara sederhana, sistem panel surya pada oil skimmer 
dengan limbah kulit durian adalah seperti pada gambar 2 
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HASIL DAN PEMBASAHAN 
Bahan yang mengandung selulosa memiliki daya serap tinggi dan dapat digunakan 
sebagai penyerap (absorben) seperti untuk menyerap tumpahan minyak atau oli (Monte et al., 
2009) baik pada permukaan tanah atau di permukaan air. Absorben dari material yang 
mengandung serat selulosa memiliki kemampuan yang mirip dengan absorben yang terbuat 
dari polimer sintetis (polipropilen) bila digunakan untuk menyerap tumpahan minyak pada 
permukaan air (Payne et al., 2012). Lebih lanjut Hubbe et al. (2014) menjelaskan bahwa 
absorben dari serat selulosa memiliki kelebihan dibandingkan absorben dari polimer sintetis 
karena lebih mudah untuk terdegradasi secara alami bila ada absorben tersebut yang tidak 
terambil sehingga terlepas ke dalam perairan pada saat atau setelah digunakan.  
 
Tabel 1. Komposisi Kimia Kulit Buah Durian 
Komponen Kandungan 
Etanol 19,73% 
Kadar Karbon 20% 





Sumber: Foo dan Hameed (2011) 
 
 
Tabel 2 Sifat Kimia Kulit Buah Durian 
Komponen Kandungan (g/kg) 
Kadar air 45,50 
Zat Volatil 698,20 
Kandungan karbon 214,20 
Abu 42,20 
Sumber: Foo dan Hameed (2011) 
 
Secara proporsional, kulit durian mengandung unsur selulosa yang tinggi (50- 60%), 
kandungan lignin 15% dan kandungan pati yang rendah 5% (Foo dan Hameed 2011). 
Kandungan yang terdapat pada kulit durian disajikan pada Tabel 1. Kandungan selulosa pada 
kulit durian menajdikan kulit durian sebagai arbsorben dalam menanga ni tumpahan minyak 
yang ada di perairan laut. Berdasarkan penelitian Nurrahmah (2016) menyebutkan bahwa: 
a. Massa optimum limbah kulit durian sebagai adsorben minyak pelumas bekas adalah 4 
gram dengan waktu optimum selama 2 jam.  
b. Efisiensi limbah kulit durian sebagai adsorben minyak pelumas bekas sebesar 88,76 %. 
  Untuk mengurangi pencemaran lingkungan perairan yang disebabkan oleh tumpahan 
minyak dapat digunakan oil skimmer dengan limbah kulit durian karena limbah kulit durian 




Berdasarkan nilai kandungan minyak yang diperoleh antara sebelum dan setelah diolah 
dengan oil skimmer, memilik tingkat efektivitas yang tinggi hampir 99%. Namun kandungan 
minyak pada sampel setelah diolah dengan oil skimmer masih berada diatas baku mutu yang 
telah ditetapkan, yaitu 15 mg/l. Sehingga perlu adanya pengkajian lebih lanjut untuk 
menurunkan nilai kandungan minyak setelah diolah dengan oil skimmer agar nilai yang 
diperoleh berada di bawah baku mutu standar yang  telah ditetapkan. Perbedaan kandungan  
minyak dan lemak pada sampel sebelum dan setelah diolah dengan Oil skimmer  yang didukung 
dengan hasil perhitungan nilai efektivitas berkisar antara 89% sampai 99%, data tersebut sangat 
tinggi bahkan hampir mendekati 100% meski  masih ada beberapa sampel yang memliki nilai 




efektivitas dibawah kisaran tersebut yaitu dengan nilai 36% dan 48%, namun tidak memberikan 
pengaruh yang besar dan berarti pada data lainnya. Hal tersebut menunjukan penggunaan Oil 
skimmer dalam  mereduksi  kandungan  limbah  minyak  pada  kasus  tumpahan minyak di 
periaran sangat efektif berdasarkan nilai dan perhitungan efektivitas dari data yang ada. Hal ini 
dikarenakan sudah  ada  proses  pemisahan  antara  minyak  dan  air  didalam  OWS  (Oil  Water  
Separator)  sebagai  alat  atau  media pemisah yang dapat menugrangi kandungan minyak dari 
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